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論文内容要旨
 Purpose:TheobjecLiveofthisstu〔iyistoquantify七hechangesinthereg・ionalbrainglucose
metabolismafterexerciseinvolunteersatdifferentloa(is.InParalle1,absolutecerebral
 metabolicrateofg・1ucoseforglobalbrainisalsocalculatedan(icomparedbetweenthe
restingcontrolandtaskgroups.
 Methods二Seventeenhealthyvolunteersweredividedintotwogroups,taskgroupwere
participatedinergometercyclingat40%,70%,80%VO2maxonseparatedaysan(ithe
restingcontrolgroupwhosatonanergometerwithoutpedalinginalitroom.Atotalof35
 minutecyclingwasdoneafterFDGa(iministrationfollow・edbyemissionandtransmission
scanswithamulti-ringtomography,SET.2400(Shimadzu,Japan)inthree-dimensional
 dataacquisitionmode(PETscanner).Voxelbase〔is七atisticalparametrictechniquewas
appliedusingtheSPM2softwarebychoosing(1)covariateonlyanalysistofindoutthe
linearlyincreasedmetabolicregionswithloadsandmuscleglucosemetabolicrateand(2)
 multipleconditionsanalysisto(iiscriminatethevariationwithloa〔isandapplyingthe
 significantthresholdatp<0.05af七ercorrectionofmultiplecomparisonsreferringfalse
 discoveryratewithanextende(ivoxelnumbersmorethan40(0.32c㎡).
 ResuIts:CovariateanalysisbetweenFDGuptakeand七askloadsidentifiedstrongcorrela-
 tioninprimarymotorcor七ex(precentralgyrus)andcinguユatecortex.hTespecdvetothe
linearlyinereasedregions,brainmetabolismwasincreasedbyexerciseinprimarymotor,
PremotorandsupPlementarymotorareas.Theprefrontaicortex,temporo-parietal
associationcortexan(iposteriorpartofcingulategyruswerealsoinvolved.Strong
activationwasnotedincingulatedcortex,cerebellum,precentralgyrus(premotorcortex)
andthepallidumwhencomparisonwasperformedbetweenheavyandlighttaskgroup.
 Medialfrontalcortexalsoactivatedbetweenheavyversusin七ermediategroup.
 Theglobalcerebralmetabolicraむeofglucose(CMRGlc)wasgraduallydecreasedwiththe
 increaseofexerciseloadsandsignificantreductionswereno七edforhigherIoadsapplyingthe
Wilcoxonnon.parametrictestwithsignificantthresholdatp<0.05.
Discussions:Thestudywithsimilartaskamongthedifferentloadsrevealedlinearly
 increasedregionst}latarenユainlyinvolve〔iinelaborationan〔isensoryassociationareaof
movements.Brainmetabolismincreasedbyexerciseclarifiedregionsareresponsiblefor
 motorfunc七ionan〔iitscontroLNon-1inearresponseinlegmotorareawithloa〔issuggested
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possible(iifferentneuronalmechanismbetweenlowandheavyrhythmicexercise.Rostral
cingulateareashowedpositivedependenceoftheactivationwiththeexe1℃iseloa(is.The
pallidumisinvolvedinthemotoreontrolrelatedwithmuscleworkforce.Inter-load
vεlriationwasstrongonlywhentheheavytaskgroupcomparedwithothers,Concomitant
 reductionsathig・hertaskloadingiobalCMRGlcindicatethatapartofenergyisproducecし
bylactateoxidationintheneurons.
 Conclusion:Thusthepresentsしudysuecessfullyvisualizedthestateofbrainengagedat
 differentexerciseloa〔isbytheFDGmethod.Globalcorrectionsrevealedstrongeractivations
incerebralregionsassociatedwithmovementcompare(itocontroLThepreciseroleofthe
 cerebelleractivationinrelationtomusclemovements,however.stillneedstoberesol、・ed.
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 審査結果の要旨
 本研究はエルゴメ一夕ー運動に際しての脳活動をブドウ糖代謝を介して観察したものである。
 加温静脈内の放射能を同時に測定したので,相対的脳活動の変化のみならず,局所ブドウ糖代謝
 絶対値の変化を計算できたところに新規性がある。被験者は18例と必ずしも多くはないが,そ
 のうち8例においては,最高酸素摂取運動量の40%,70%,80%の3回に参加したので,合計,
 解析データ数は,34例となっている。これにより,運動量の上昇に関係した脳活動を評価でき
 ている。コントロールとして10例の正常母集団データを用いて運動との差を検定している点が
 問題であるが,個人の放射線被曝を低減する目的からは,やむをえない。論文では,実験計画,
 方法,結果が詳細に記述され,客観性を持った内容となっている。
 結果として,個人のブドウ糖代謝絶対値を用いた脳活動の抽出解析においては,目立った活動
 部位を抽出せず,全脳で基準化した相対画像での検定を必要とした。これは,脳代謝量の個体差
 が大きいことによることが先行研究で明らかとされていることの確認となった。相対的な脳代謝
 画像を用いた検定によれば,運動により前頭前野、感覚運動野,頭頂葉,後部帯状回などのふか
 つが認められた。このこと自体は予想されたものであるが,脳活動と運動量との関係が同時に明
 らかにされている。これらは,中心前回,帯状回,小脳中部,淡蒼球であった。中心前回のふか
 つ部位は,homunclusから顔面,特に口周囲に見られたので,強度のエルゴメ一夕ー運動の持
 続的遂行に際しては,あごの食いしばりを反映しているものと考えられた。運動量と中心前回の
 下肢領野に余り良い相関が見られなかったのは,慢性的運動実験を用いた結果と予想されるが,
 明らかではない。
 本研究の結果,下肢運動に際しての脳糖代謝の絶対値がはじめて明らかにされた。運動によっ
 て,全脳ブドウ糖代謝は,低下していったが、中等度,高度運動によって27%もの代謝の低下
 であった。この値は,睡眠時に匹敵するものであり,運動によりこれほどの脳活動の抑制が起き
 ることは考えにくい。著者は,文献的考察によって,血液中に放出された乳酸が脳で使われるた
 めではないかと考察した。実際,血液中では,乳酸が加速度的に増えたことが確認されている。
 本研究では乳酸の脳での利用を直接的に測定したものではないので,今後の研究を待たねばなら
 ないが,脳ブドウ糖代謝がエネルギー消費量を反映するという十分認知されている仮説に疑問を
 投げかけた点で重要である。
 実験結果に新規性を認め,論文内容も問題ないので博士論文として認める。
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